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EVALUATION

CLASSE : Premicre

VOIE : [J Générale X Technologique [ Toutes voies (LV)
ENSEIGNEMENT : Biochimie-biologie

DUREE DE L’EPREUVE : 2 h

Niveaux visés (LV) : LVA LVB

Axes de programme : NUTRITION- REPRODUCTION
CALCULATRICE AUTORISEE : (JOui Non
DICTIONNAIRE AUTORISE : [1Oui Non

chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

I’épreuve.
Nombre total de pages : 10

[ Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre dupliqué et doit
étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.
U] Ce sujet intégre des éléments en couleur. S’il est choisi par 1’équipe pédagogique, il est nécessaire que

] Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le jour de
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Baccalauréat STL

BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE

Série : Sciences et Technologies de Laboratoire

Spécialités :

- Biotechnologies
- Sciences physiques et chimiques en laboratoire

EVALUATION

Classe de premiére

Spécialité Biochimie - Biologie

Ce sujet est prévu pour étre traité en deux heures.

L’usage de la calculatrice est interdit.

Ce sujet comporte 10 pages

COMPETENCES EVALUEES

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Analyser un Interpréter Argumenter Développer Elaborer une Communiquer
document des données un choix - un synthése sous a I’aide d’une
scientifique de biochimie Faire preuve raisonnement forme de syntaxe claire
ou ou de d'esprit scientifique schéma ou et d'un
technologique biologie critique construit et d’un texte vocabulaire

rigoureux rédigé scientifique
adapté
4 5 2 4 3 2
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1.1

LES TROUBLES DE L’ERECTION ET LEUR TRAITEMENT

Le but de ce sujet est de comprendre les modalités moléculaires de la contraction des
cellules musculaires lisses situées autour du vaisseau sanguin irrigant le pénis, et
responsable de I'érection chez I'homme, ainsi que les stratégies thérapeutiques (Viagra)
associées a un trouble de I'érection.

Dans I'espéce humaine, la fécondation est interne, avec un développement du foetus au
sein du corps de la femme. Chez ’'homme, le pénis est un organe copulateur qui entre en
érection suite a un afflux sanguin via 'artére hélicine. |l devient alors apte a s’introduire dans
les voies génitales féminines pour y délivrer les cellules reproductrices masculines.
Cependant aprés un certain age, certains hommes présentent des troubles de I'érection, ce
qui peut conduire a une incapacité de copulation et donc a des problémes de fertilité.

1- Appareil reproducteur chez I’étre humain : un exemple de reproduction avec
fécondation interne

Dans I'espéce humaine, I'appareil reproducteur male est adapté a une reproduction avec
fécondation interne. Le document 1 présente un schéma de I'appareil reproducteur male.

Q1. (CA1) Reporter sur la copie les numéros du document 1 et compléter les Iégendes.

L’appareil reproducteur méle posséde deux structures (A et B) localisées en dehors de la
cavité abdominale. Le document 2 présente les effets d’une hyperthermie prolongée sur les
spermatozoides.

Q2. (C3) Nommer ces deux structures A et B et argumenter I'intérét de la localisation
externe.

L’érection est provoquée par un afflux important de sang dans le corpus cavernum. Le
document 3 présente la structure d’un capillaire sanguin.

Q3. (C1) Reporter sur la copie les Iégendes présentes dans le document 3 et les
associer aux numéros 1 a 6.

Le diameétre de l'artére hélicine dépend de la contraction ou du relachement des cellules
musculaires lisses qui entourent I'endothélium.

Q4. (CA4) Expliquer le réle des cellules musculaires lisses dans I'érection.
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2- Mécanismes moléculaires déclenchant la vasodilatation responsable de
I’érection

Les cellules musculaires lisses des vaisseaux sanguins du corpus cavernum, se contractent
ou se relachent sous l'effet d’hormones ou de stimuli mécaniques. Le relachement
musculaire est sous le contrdle d’une stimulation nerveuse qui libére du protoxyde d’azote
(NO) qui est un médiateur cellulaire responsable de I'érection.

Le document 4 présente l'influence de la teneur en NO, sur la concentration de GMPc
(Guanidyl Mono Phosphate cyclique) intracellulaire de la cellule musculaire lisse.

Q5. (C2) Conclure quant a I'impact de la libération de NO sur le taux de GMPc
intracellulaire de la cellule musculaire.

Le GMP-cyclique (GMPc) est un second messager, libéré a la suite de la fixation d’'un
mediateur sur un récepteur membranaire, qui interagit ensuite avec des enzymes
intracellulaires.

Le taux de GMPc dans les cellules musculaires lisses, dépend de I'action de deux enzymes :
- la Guanylate-Cyclase (GC) qui catalyse sa synthése selon la réaction suivante :
GTP > GMPc + PPi

"NH "NH
o o o Q )“‘NHZ 0 & )“‘NHz o o
HO-P-0—P—0-P-0 0 -P-0 + HO—P—0-P-0
6 o 0o %J \%) o 0

OHOH O OH
GTP GMPc PPi

- 'enzyme Phosphodiesterase 5 (PDES5) qui catalyse sa dégradation selon la réaction
suivante : GMPc + H2O -> GMP

Q6. (C1) Reporter sur la copie et nommer les fonctions chimiques du GTP impliquées
dans la cyclisation en GMPc.

Le document 5 présente un modéle qui décrit I'évolution en deux étapes a et b des
concentrations cellulaires du NO et du GMPc, ainsi que des activités des enzymes GC et
PDES5, suite a une stimulation par le NO.
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Q7. (C2) Décrire I'effet de la stimulation par le NO sur I'activité de I'enzyme GC et
expliquer I'évolution du GMPc dans I'étape a.

Q8. (C2) Expliquer I'évolution du GMPc dans I'étape b a I'aide de I'activité de 'enzyme
PDES.

L’augmentation du taux de GMPc dans les cellules musculaires lisses de I'artere hélicine va
déclencher une série de réactions qui va aboutir a leur relachement.

Q9. (C5) Faire un schéma expliquant le mécanisme de I'érection en intégrant I'effet du
NO et les actions des enzymes GC et PDES.

3- Le traitement des troubles de I’érection

Certains hommes voient leur capacité érectile perturbée en prenant de 'age. Des molécules
pharmacologiques, telle que le Sildenafil (nom commercial Viagra) ont un effet
thérapeutique sur ces troubles de I'érection. Le Sildenafil agit sur les cellules musculaires
lisses de l'artere hélicine des corps caverneux et des expériences sont réalisées pour
comprendre son mécanisme d’action.

Le document 6 présente les résultats d’'une expérience mesurant l'influence du Sildenafil
sur 'activité enzymatique de la PDES.

Q10. (C2) Analyser le document 6 et conclure sur I'effet du Sildenafil sur 'enzyme PDES5.
Le document 7 présente les effets du Sildenafil sur le taux intracellulaire de GMPc.

Q11. (CA4) Interpréter les résultats du document 7. A partir de 'ensemble des résultats,
expliquer le mode d’action du Sildenafil dans le traitement des troubles de I'érection.

Q12. (C5) Indiquer I'étape sur laquelle le Sildenafil agit dans le schéma de la Q9.
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Document 1 : Schéma de I’'appareil reproducteur masculin humain

(issu de https.//www.kartable.fr/ressources/svt/exercice-de-connaissances/legender-un-schema-
representant-lappareil-reproducteur-masculin/18742/67590)

Document 2 : Influence d’une hyperthermie sur les spermatozoides

D’apres these de Gulfam Ahmad, 2011

Expérience d’hyperthermie provoquée par le port d’'un slip chauffant qui permet de faire
passer la température du scrotum de 34-35°C a 39-40°C

Durée du traitement a 39 a 40°C (jours) 0 20 45 120

Nombre de spermatozoides X 108/ mL 88 68 2,8 0,4

Pourcentage de viabilité des spermatozoides (%) 76,4 70 36 12,5
Mobilité des spermatozoides (%) 46 31 7,4 5
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Document 3 :

Doc 3 : Schéma de I'histologie d’'une coupe transversale d’une artériole

(issu de Y. Zhao et al. / J. of Pharmacological Sciences 129 (2015) 83-94)

Tunica intima

Tunica media

Lumiére du tube

Légendes correspondant auxn®1a6
(non ordonnées) :

- Cellule adipeuse périvasculaire
- Cellule endothéliale

- Fibroblaste

- Terminaison nerveuse

- Cellule musculaire lisse

- Fibre collagéne élastique

Document 4 :
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quantité relative de GMPc en unités

arbitraires

Effet de NO sur la quantité intracellulaire de GMPc
350

300

250

200

150

100

50

0 5 10 15 20 25

Temps (en's)

=¢==2 nmol/L NO
«=fl=5 nmol/L NO
10 nmol/L NO
=6=20 nmol/L NO
==ie=50 nmol/L NO

Issu de Mo E. et al., J. of Biol. Chem. (2004) v279, N°25,pp 26149-26158

Document 5:*
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Document 6 :

Dans des expériences indépendantes, les activités enzymatiques de la protéine PDES
sont mesurées pour différentes concentrations de Sildenafil dans le milieu. Les résultats
de ces expériences sont synthétisés dans la figure ci-dessous.

120

100

80

Activité enzymatique de la PDES
(en % restant)

Influence du Sildenafil
sur I'activité enzymatique PDES5 (%)

102 104 106 108 1010

Concentration en Sildenafil (pmol/L)
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Document 7 :

Dans des expériences indépendantes qui ont toutes le méme traitement préliminaire avec
50 nmol/L de NO, différentes concentrations de Sildenafil sont appliquées sur les cellules.
La quantité de GMPc intracellulaire est mesurée au cours du temps pour chaque
concentration de Sildenafil.

quantité relative de GMPc (en unités

arbitraires)
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